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Les coUts de I'éolien et du solaire en chute libre {ea)

Prix moyens des encheéres pour I'éolien et le solaire par date de mise en service
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Les encheéres réduisent les prix sur I'ensemble de la chaine de valeur. Pres de la moitié des nouvelles
capacités 2017 - 2022 viennent d’encheres pour des contrats d’achat d’électricité a long terme.
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Les renouvelables au coeur de la transition énergétique (e
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Accélérer les investissements dans l'efficacité énergétique et les renouvelables

est indispensable au succes des accords de Paris
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De quelques mythes a propos du soleil et du vent iea

La variabilité due au temps qu'il fait n'est pas gérable Released in March 2017

Le déploiement des variables impose des colts élevés
aux géneérateurs en place

Les capacités variables requierent 1:1 "backup”

~ , , , Getting Wind and Sun
Les colts pour les réseaux sont trop éleves Shtitha Grid

A Manual for Policy Makers

Le stockage est indispensable

Les capacités variables déstabilisent le systeme
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Les variables ont d’abord fait peur... iea

Allemagne, 1993, électricité éolienne 0.1% de la production annuelle

“Les énergies renouvelables comme I'hydroélectricité, le solaire et le vent ne peuvent
pas couvrir plus de 4% de notre consommation d'électricité — méme a lon terme”

Déclaration commune des électriciens allemands, publiée dans Die Zeit, 30 Juillet 1993, page 10

Ireland, 2003, électricité eolienne 2% de la production annuelle

“Cette quantité d'electricité éolienne crée un risque accru pour la sécurité et la stabilité
du systeme électrique, dont I'opérateur du réseau de transport estime qu'il excede le

niveau normalement accepté par un opérateur prudent -
Kieran O'Brien, Managing Director of ESB National Grid, Ireland, 1 December 2003

2014, 20% d'électricité éolienne
2020, Objectif, 37% d'électricité éolienne
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Mal intégrée I'énergie renouvelable est gaspillée fe3

Pénétration éolienne et taux de dissipation, 2012-2015
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Le niveau de dissipation est un bon indicateur de l'intégration, plus que de la proportion de variables
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Les differentes phases de I'integration ie3

La capacité variable reste insignifiante a I'échelle du systeme

Les opérateurs remarquent les capacités variables

La flexibilité devient nécessaire avec de plus grandes oscillations dans
I’équilibre demande production

La stabilité devient un probléeme, alors que les capacités variables

1

2

3

4 N X .
couvrent prés de 100% de la demande a certains moments

c Des excédents de production apparaissent régulierement; pousser plus
avant I’électrification devient nécessaire

Couvrir les déficits saisonniers et alimenter I'’économie entiere nécessite
du stockage inter-saisonnier et des combustibles synthétiques
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Ou en sont les divers pays
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Phase 4 - Assurer la
stabilité

=®—Phase 3 — Augmenter

La flexibilité

Phase 2 — Améliorer
Les opérations

Phase 1 - RAS

Tres peu de pays ou de régions se confrontent déja aux question de stabilité liées au manque d’inertie
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Les défis de I'intégration: I'équilibre production/conso ie
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Demand Net load

L'équilibre est une question technique, que les opérateurs du monde entier savent résoudre de longue
date du fait de la variabilité de la demande et des aléas de la production et du transport
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Les défis de I'intégration: les durées d’utilisation
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L'intégration des variables réduit la demande d’électricité en base plus que la demande de

pointe
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60% renouvelables en Europe (étude EDF) e
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Emissions moyennes CO, avec 60% RE = 125 g CO, /kWh
(Emissions moyennes CO, aujourd’hui = 350 g CO,/kWh)

L'étude d'EDF montre que le besoin de capacités de pointe augmente tandis que celui
de capacités de base diminue
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La flexibilité est la clé de I'intégration
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Solaire PV et thermodymique sont complémentaires iea

Mix énergétique du secteur électrique dans un pays ensoleillé (fictif)
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Le stockage thermique intégré des centrales solaires thermodynamique permet de produire
I’électricité apres le coucher du soleil - ou méme durant toute la nuit.
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Electrifier largement I'économie mondiale ieg
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Au-dela des utilisations actuelles, I'électricité renouvelable peut remplacer les combustibles
fossiles dans les batiments, I'industrie et les transports, directement ou via I'électrochimie
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Pour conclure

Les défis de l'intégration de |'éolien et du solaire s'averent souvent plus faciles a
résoudre que prévu

Les systemes éelectriques sont déja suffisamment flexibles
Les barrieres peuvent étre techniques, économiques ou institutionnelles

Les problemes et les solutions sont différents a chaque phase
Utiliser mieux la flexibilité disponible et souvent moins chere que d'autres options

Un déploiement de renouvelables bien conduit limite les difficultés d'intégration
Une planification intégrée est la clé du succes a long terme



